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Obecna sytuacja rynkowa sprawia, ze funkcjono-
wanie przedsiebiorstw jest swoista gra, w ktorej zyski
reprezentowane sg przez punkty. Wygrywa ten, kto
zdobedzie najwigksza liczbe punktow. Takie spojrze-
nie na biznes ma proste odniesienie w teorii gier. Ta
z kolei jest dzialem matematyki zajmujacym sie bada-
niem zaleznosci optymalnego zachowania jednostek
w przypadku konfliktu interesow. Pojecie ,,gra” ozna-
cza dowolna sytuacje, w ktorej uczestnicza co najmniej
dwie jednostki poszukujace najkorzystniejszego dla
siebie rozwigzania. Teoria gier pozwala na analize
i przewidywanie dziatan uczestnikow gry/decyden-
tow. Zaklada racjonalne postepowanie i podejmowa-
nie decyzji, prowadzace do maksymalizacji zyskow.
Kazdy z uczestnikow decyduje o ruchach zgodnych
z zasadami gry, maksymalizujacych jego wygrana.
Teoria gier wywodzi si¢ z gier hazardowych, gdzie
najczesciej mamy do czynienia z bezposrednim kon-
fliktem i konfrontacja interesoéw, to znaczy gra o sumie
zerowej: ktos wygrywa, ktos przegrywa.

Wspolczesnie teoria gier znajduje szereg zastosowan,
miedzy innymi w ekonomii i zarzadzaniu, pozwalajac
na optymalizowanie decyzji w warunkach wspotdzia-
fania wielu podmiotéw (na przykltad w faricuchu do-
staw). Choc korzeni teorii gier doszukiwac si¢ mozemy
juz w pracach Courtona z roku 1838, to prawdziwy
rozwdj teorii nastapit dopiero w XX wieku. Prekurso-
rami w tej dziedzinie byli John von Neumann i Oskar
Morgenstern. W swoich pracach zwracaja oni uwage
na podobienstwa w zachowaniach rynkowych jedno-
stek i podmiotow gospodarczych do zachowan uczest-
nikéw gier towarzyskich i hazardowych. W grach tych
konsekwencje dzialan poszczegolnych uczestnikow
gry, na przyklad ruch na szachownicy, nie do korica sg
przewidywalne’.

Odnoszac teorie gier do powszechnie akceptowanej
teorii decyzji* zasadne wydaje sie pojmowanie jej isto-
ty jako interaktywnej (wspotzaleznej) teorii decyzji.
Wynika to z faktu, ze ekonomia jest dyscyplina nauk
spotecznych, a przede wszystkim nauka w sensie pier-
wotnym. Postuguje si¢ aparatem metodologicznym,
generujacym falsyfikowalne implikacje, podlegajace
testowaniu statystycznemu. Ekonomie od innych dys-
cyplin naukowych odréznia:

* postugiwanie si¢ konstruktem czlowieka racjonal-
nego homo economicus, ktorego zachowania wynikaja

z dazenia do maksymalizacji zyskow
* mozliwos¢ rozwigzywania probleméw w oparciu

o kryterium optymalizacyjne
* wystepowanie rownowagi w modelach teoretycz-

nych.

V\}/,zrost znaczenia teorii gier sktonit do przedstawie-
nia w artykule mozliwosci zastosowania gier koope-
racyjnych w podejmowaniu efektywnych decyzji logi-
stycznych.

Gry kooperacyjne - podwaliny teoretyczne

W teorii gier koopetycje odwzorowuje model
wspotpracy oparty o kooperacyjna gre z koali-
cjami. Formalnie gra taka opisywana jest przez
zbidr graczy N - N ={1,2,..., n} oraz funkcje cha-
rakterystyczna. Zbior graczy oznacza wszystkich
mozliwych uczestnikéw gry, a koalicja — dowol-
ny podzbior zbioru graczy. W grze n-osobowej
wszystkich koalicji jest 2". Moze wystepowac
réwniez wielka koalicja N zlozona ze wszystkich
graczy oraz koalicja pusta. Funkcja charaktery-
styczna gry jest funkcja rzeczywista v okreslona
na zbiorze wszystkich koalicji S, jest uporzadko-
wana para:

T=(N,0)

Funkcja charakterystyczna interpretowana jest
w ten sposob, ze dla koalicji S wielkos¢ v(S) to suma,
jaka koalicja S (S € N) jest w stanie samodzielnie
wypracowac, to znaczy bez uwzgledniania poste-
powania pozostatych graczy. Taka interpretacja im-
plikuje warunek, ze koalicja pusta nie jest w stanie
wypracowac nic:

V(2)=0
W przypadku, gdy wiadomo jaki jest zbior graczy,

gre utozsamiamy z jej funkcja charakterystyczng
1 mowimy o grze v, a nie o grze (N,v).
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Kazdorazowo korzystne jest tworzenie koalicji, a naj-
lepsze efekty daje wielka koalicja, sktadajaca sie z wszyst-
kich graczy. Wystepowanie efektu synergii w grach okre-
slane jest mianem superaddytywnosci, to znaczy gra
kooperacyjna jest superaddytywna jezeli dla kazdej pary
koalicji S i T spetniony jest warunek®:

v +v(D<v(SUT),STEN, SNT=0

oraz warunek istotnosci gry:

v () > > (@)
i=1

Spetnienie powyzszych warunkow jest konieczne dla
wystgpienia efektu synergii. Poniewaz w grze super-
addytywnej warto taczy¢ koalicje, nalezy oczekiwag, ze
racjonalni gracze utworza wielka koalicje N i miedzy
wszystkich beda dzieli¢ wielkos¢ v(N). Powstaje zatem
pytanie: jakiego podzialu sumy moga dokonac? Podziat
wygranej miedzy uczestnikow gry okreslony jest przez
wielowymiarowy wektor:

x = (x1, x2,..., Xxn) E XS R}
gdzie :

X —zbior wszystkich mozliwych podziatow
x1+x2+...+x =0(N)

Zbior wszystkich podzialéw w grze v mozemy ozna-
czy¢ P(v). Rozwiazaniem podzialu wygranej w grze jest
dowolna funkcja p okreslona na zbiorze wszystkich gier
kooperacyjnych ze skonczonymi zbiorami graczy, ktora
kazdej grze przypisuje pewien podzbidr zbioru podzia-
ow w tej grze®. Rozwigzanie p okreslane jest mianem
wartosci, jezeli dla kazdej gry v zbior o(v) jest jednoele-
mentowy, co oznacza, ze w kazdej grze istnieje dokladnie
jeden podzial. Wartos¢ jest zatem uniwersalna, to znaczy
dobrze okreslong dla kazdej gry, metoda podjecia decyzji
o podziale zyskow miedzy graczami w wielkiej koalicji.
W przypadku, gdy podzial v(N) bedzie zgodny z pewna
wartoscig, nie wystepuja problemy braku jednoznaczno-
sci czy nie wystepowania podzialu postulowanego. Te
wystepuja w przypadku rozwigzan wieloelementowych’.

W przypadku rozwigzan wieloelementowych rozwia-
zaniem gry (N,v) jej jest podzbior zbioru P(v) sktadajacy
sie z trzech podziatéw, sposrdd ktdrych gracze powinni
wybiera¢. Mozliwe jest rozwiagzanie:

® egalitarne e — zgodnie z ktorym podziat wygranej jest
réwny, to znaczy, ze kazdy gracz w grze (N,v) otrzy-
muje wielkos¢:
v(V)
n

M. Malewski, Wartos¢ Shapleya, ,Decyzje” 2008, nr 10, s. 30.
Ibidem.

®» N o o
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® proporcjonalne p, zgodnie z ktorym wielkos¢ zyskow dzie-
li si¢ miedzy graczy proporcjonalnie do ich mozliwosci:

p(N,v) = p1(v),p2(v), ..., pPn (1)),

gdzie:
v({i}) - v(V)
T—ivd

® bliskie rownemu, co oznacza ze dla kazdej pary graczy i,j:

pi(v) =

|xi - le <¢€
gdzie:

¢ — pewna (matla) liczba dodatnia

Poza wspomnianymi rozwigzaniami istnieje jeszcze
takie, zgodnie z ktorym kazda koalicja otrzymuje co naj-
mniej tyle, ile bylaby w stanie wypracowac¢ samodziel-
nie. Musi ono spetnia¢ warunek:

VT € N xp = ij >v(T)

JET

Rozwiazanie takie wydaje si¢ by¢ o wiele ciekawsze
i rozsadniejsze, a nizeli opisane wczesniej, gdyz kazdej
grze przypisuje rdzen oznaczany przez C(v). W teorii gier
rdzen jest najwazniejszym i najpowszechniej akceptowa-
nym rozwiazaniem. U podstaw lezy zalozenie, ze kazdy
podziat powinien by¢ racjonalny, to znaczy znajdowac
si¢ w rdzeniu gry, czyli zbiorze wszystkich podzialow
spetniajacych warunki racjonalnosci®:

® zbiorowej:
n

Z x; = v(N)

i=1
® indywidualne;:

xizv({i}),i=12,..,n

® koalicyjnej:

in >v(S),SSN
i€s
Spetnienie warunku racjonalnosci zbiorowej okresla-

ne jest mianem preimputacji, a warunku racjonalnosci
indywidualnej i zbiorowej jednoczesnie — imputacji. Za-
wiazanie wielkiej koalicji jest sensowne wtedy i tylko
wtedy, gdy w grze istnieje przynajmniej jeden podziat
racjonalny, spetniajacy wszystkie warunki racjonalno-
sci. W innym przypadku tworzenie wielkiej koalicji jest
nieoptacalne, przynajmniej dla jednego gracza. W przy-
padku istnienia rdzenia pustego moze wystapic¢ subgra,
to znaczy gra uwzgledniajaca tylko graczy tworzacych
racjonalnag koalicje (w sensie wskazanych warunkow ra-
cjonalnosci) w odniesieniu do zbioru tych graczy.

Szerzej: Innowacyjne metody i narzedzia wspomagajgce podejmowanie decyzji w zarzqdzaniu, (red. nauk.) A. Kapezyriski, WSB, Dgbrowa Gérnicza 2010, s. 16 i nn.

M. Wolny, Podejmowanie decyzji menedzerskich wspomagajacych kooperacje bazujgce na teorii gier, [w:] Innowacyjne metody. .., op. cit., s. 16.



Poniewaz podziat egalitarny i proporcjonalny nie
w kazdej grze pozwala rozsadnie podzieli¢ oczekiwane
efekty, zadne z rozwigzan nie jest uniwersalne. Rodzi sie
zatem pytanie: czy istnieje taka warto$¢, ktora prowadzi
do zdroworozsadkowego podzielenia wygranej. Wydaje
sie, Ze metoda taka jest obliczenie wartosci Shapleya (¢)°,
ktora dla i-tego gracza wynosi:

1
pr== D (5= D! (n=9)! [v(S) - v(S{D)]
ScN
IES

gdzie:
s — liczebnos¢ koalicji S

Wartos¢ Shapleya jest to srednia wartos¢ wygranej,
ktora wnosi do wielkiej koalicji i-fy gracz, w przypadku,
gdy wystepuje réwne prawdopodobienstwo kolejnosci
tworzenia koalicji. Oznacza to, ze imputacjq jest zawsze:

0 = (@1, @2, -, Pn)

Z interpretacji wartosci wynika, ze zgodnie z warto-
Scig Shapleya kazdy gracz otrzymuje tyle, ile srednio wy-
nosi dla koalicji.

Podziatu wygranej mozna dokonac takze z wykorzysta-
niem wartosci Banzhafa (), gdyz okresla sile gracza w ko-
alicji. Indeks ten oznacza odsetek koalicji wygrywajacych,
w ktorych dany koalicjant ma decydujaca role, to znaczy
gdy gracz wycofa sie i koalicja nie bedzie miata wigkszo-
$ci. Wartos¢ Benzhafa (B = (1, B2, ..., pn)) czesto nie jest
imputacja, gdyz nie speinia warunku racjonalnosci zbio-
rowej. Wartos¢ Banzhafa (B) opiera sie na pojeciu gracza
krytycznego. Dla i-tego gracza mozna ja przedstawic jako
odsetek koaligji, dla ktorych jest on krytyczny (pozytyw-
nie lub negatywnie) wsrod wszystkich koalicji™:

2n;
Bi = —

~ on
gdzie: Z
1; —liczba koalicji, dla ktorych i-ty gracz jest krytycz-
ny pozytywnie;

Liczba 7; jest rowna liczbie koalicji, dla ktérych i-ty
gracz jest krytyczny negatywnie. Kazda koalicja, dla
ktorej i-ty gracz jest krytyczny pozytywnie, po ,uzupel-
nieniu” ja o tego gracza, staje sie koalicja, w ktorej gracz
ten jest krytyczny negatywnie. Laczna liczba koaligji,
dla ktorych i-ty gracz jest krytyczny pozytywnie lub
negatywnie jest rOwna 2. Suma wartosci Benzhafa dla
wszystkich graczy w danej grze nie musi by¢ rowna 1.
Z tego tez powodu, dla uzyskania indeksu sity Banzhafa
wartosci te nalezy znormalizowac:

P P
:Bi = Z L
ien Bi
Indeks Banzhafa oblicza si¢ dla kazdego koalicjanta
i przedstawia si¢ w postaci utamka.

Lastosowanie gier w logistyce - przyktad gry kooperacyjnej

Dla fatwiejszego zrozumienia gry kooperacyjnej z koali-
cjami postuzmy sie krotkim przykladem. Trzech drobnych
plantatorow {1,2,3} zebrato maliny - pierwszy i drugi po
250 kilograméw, a trzeci — 200 kilogramoéw. Dwdch pierw-
szych nie posiada srodka transportu, musi sprzedawac
owoce w poblizu plantacji. W konsekwenciji pierwszy, dzie-
ki korzystnej lokalizacji (w poblizu gléwnej osi komunika-
cyjnej) moze sprzedac maliny za 9 zt/kg, drugi potozony jest
z dala od drogi i moze uzyskac tylko 7,50 zt/kg. Trzeci plan-
tator posiada wlasny srodek transportu i moze swoje owoce
oferowac na targowisku w najblizszym miescie, co pozwoli
mu osiagna¢ cene 10,50 zl/kg malin. Transport owocéw do
miasta wraz z oplata placowa na targowisku wynosi 150 zt.
Moze takze sprzedac owoce w poblizu plantacji, ale jedynie
za 8,20 zt/kg. Dla wyznaczenia funkcji charakterystycznej
nalezy przeanalizowa¢ mozliwosci wszystkich koalicji:

L. koalicje jednoosobowe:

1}) = 250 x 9,00 = 2250 zt

2}) = 250 x 7,50 = 1875 z1

3}) = 200 x 8,50 = 1700 zt lub

3}) =200 x 11,50 - 150 = 2300 - 150 = 2150 z (druga
wersja wymaga poniesienia kosztow

(
(
(t
d

[
[
0
[

II. koalicja plantatora 1i 2 - sprzedaz wszystkich
truskawek u plantatora 1

v ({1,2}) = 9,00 x (250 + 250) = 4500 zt
III. koalicja plantatora 1 lub 2 z plantatorem 3

v ({1,3}) = 11,50 x (250 + 200) - 150 = 5025 7t
v (12,3)) > 11,50 x (250 + 200) - 150 = 5025 zt

IV. wielka koalicja
v ({1,2,3}) = 11,50 X (250 + 250 + 200) — 150 = 7900 zt

Analiza efektow wyodrebnionych koalicji pozwala
stwierdzi¢, ze kazdorazowo prowadza one do osiagniecia
korzystniejszych wynikéw w stosunku do samodzielnej
sprzedazy owocow przez plantatorow. Co wiecej: wspot-
dziatanie graczy implikuje efekt synergii, to znaczy, ze
zarobki dowolnych dwoch roztacznych koalicji s kaz-
dorazowo wieksze, anizeli maksymalne dochody kazde;
z koalicji wypracowane z osobna, na przyktad dla jedno-
osobowych koalicji {1} i {2}:

v{1})=2.250, v ({2}) = 1.875 — v ({1}) U v ({2}) = 4.500 > 2.250 + 1.875

Zastanowmy sie, jaki mogltby by¢ podziat zyskow w
przedstawionym wczesniej przykladzie plantatorow ma-
lin. Pierwszy podzial, jakiego dokonamy, bedzie podzia-
fem egalitarnym, wedle ktdrego wartos¢ zysku obliczong
dla wariantu ocenionego jako najkorzystniejszy, jest po-

? L.S. Shapley, On balanced sets and cores, ,Naval Research Logistics Quarterly” 1967, No.14, s. 453 i nn.
10 M. Bozykowski, M. Jasiriski, Struktura czqstkowej jednolitosci graczy a ich znaczenie w zgromadzeni. Hybrydowe indeksy sity, ,Decyzje” 2014, nr 21, s. 9 inn.
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dzielona przez liczbe graczy. Wynika z tego, ze kazdy
plantator uzyska kwote == = 2633;. Stosujac regute podziatu
bliskiego réwnemu, kazdy z plantatoréw moze uzyskac

: 1 ¢ 1, ¢ g
kwote z przedziatu od 2633; - £do 2633 + £ jednakze wszyst-

kie kwoty facznie musza dac¢ 7900. Podzial proporcjonal-
ny natomiast daje plantatorowi pierwszemu kwote

7900

p1=2250 — 2
2250+1875+2150

=2250-1,26
a pozostatym plantatorom odpowiednio
p,=1875x1,26; p, = 2150*1,26.

Natomiast rdzeniem jest wektor (x1, x, x3)€R?, ktorego
wspotrzedne spetniaja warunki:

o({1}) =2250 <x1 <v({1, 2, 3})
v({2}) = 1875 <xo < v({1, 2, 3})
v({3}) =2150 <x3 < v({l, 2, 3})
x1 +x7 +x3 ="7900.

— ({2, 3}) = 7900 — 5025 = 2875
— ({1, 3}) = 7900 - 5025 = 2875
— ({1, 2}) = 7900 - 4500 = 5400

Rozwazajac trzech plantatorow truskawek wszystkich
mozliwych uporzadkowan graczy jest szes¢. Wkiady graczy
do koalicji poprzednikéw przy wszystkich uporzadkowa-
niach w grze producentdw truskawek przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Wielko$¢ wktadow plantatoréw truskawek/ graczy.

Kolejnosé Wklady graczy

graczy 1 2 3
1,2,3 2250 2250 3400
1,3,2 2250 2875 2775
2,3,1 2875 1875 3150
2,1,3 2625 1875 3400
3,2,1 2875 2875 2150
3,1,2 2875 2875 2150
Srednie 2625 2437,5 2837,5

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Dla przyktadu wyliczono wielkos¢ wkladow poszcze-
golnych graczy dla wielkiej koalicji utworzonej w kolej-
nosci 2, 3, 1:

® wkiadem gracza 2 jest: v({2}) = 1875
® wkiadem gracza 3 jest: v({2,3}) - v({2}) = 5025 — 1875 = 3150
® wkiadem gracza 1jest: v({1, 2, 3}) - v({2, 3}) =7900 - 5025=2875.

Srednie wktady podano w ostatnim wierszu tabeli — po-
wstajg one przez wysumowanie odpowiedniej kolumny
i podzielenie sumy przez liczbe mozliwych ustawien graczy.

Uzyskany w ten sposob podziat wktadéw zawsze jest
takim podziatem w tej grze, ze przy kazdym uporzad-
kowaniu suma wkladow wszystkich graczy jest oczy-
wiscie rowna v(N) = 7900. Podziat ten nazywamy war-
toscig Shapleya gry v i oznaczamy przez ¢(v). Sktadowe
tego wektora to wartosci Shapleya poszczegdlnych gra-
czy — ich udzialy w podziale zadanym przez wartos¢
Shapleya.
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W grze z wkiadami graczy, takimi jak w tabeli, mamy zatem:

o(1) =2625; ¢(2) =2437,5; ¢(3) = 2837,5

i w ten sposob podzielg kwote v(N) = 7900 trzej pro-
ducenci truskawek - jedli uzgodnia zastosowanie przy
podziale wartosci Shapleya.

Zalozmy dodatkowo, ze w rejonie ich obstugi znajdu-
je sie facznie 8 punktow sprzedazy truskawek. Kazdy
z plantatoréow ,zaklepat” sobie juz w dotychczasowe;
dziatalnosci odpowiednia liczbe punktow sprzedazy i
tak: plantator nr 1 ma 3 punkty sprzedazy, plantator nr
2 ma 4 punkty sprzedazy, a plantator nr 3 ma 6 punk-
tow sprzedazy. Tak przyjete zalozenie pozwala nam na
rozpatrzenie nastepujacej gry wazonej wiekszosci: [8;
3, 4, 6]. Aby obliczy¢ wartosci indeksu sity Banzhafa
nalezy rozpatrze¢ wszystkie mozliwe koalicje wygry-
wajace i wskaza¢ za kazdym przypadku gracza kry-
tycznego. W analizowanym przypadku nie brano pod
uwage ,koalicji” pojedynczych, gdyz zaden z plantato-
réw nie ma pozycji dominujacej w stosunku do pozo-
stalych. Natomiast pozostate koalicje to {P, P,}, {P, P},
{P,, P} oraz {P, P, P.}. Wsr6d wymienionych koalicji
nalezy teraz sprawdzi¢ ktdra jest wygrywajaca:

Tab. 2. Koalicja i wartos¢ gry.

Koalicja Warto$¢ gry
{P1, P2} 3+4=7<8
{P1, P3} 3+6=9>8
{P>, P3} 4+6=10>8
{P,P,P3} |[3+4+6=13>8

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Z uzyskanych wartosci mamy, ze koalicje {P, P.}, {P,,
P} oraz {P, P, P.} sa wygrywajace, poniewaz wspol-
pracujac plantatorzy moga zyskac wiecej, niz oddziel-
nie. Koalicja {P,, P} nie jest wygrywajaca, poniewaz
wspolpraca nie przyniesie plantatorom korzysci
(wspdlny wynik to 7). Kolejny krok to wskazanie gra-
cza krytycznego w kazdej koalicji, czyli takiego ktory
,uciekajac” z koalicji spowoduje spadek wartosci ko-
alicji. W koalicji {P, P,} graczami krytycznymi s oboje
plantatorzy, poniewaz jesli z koalicji wystapi plantator
nr 1, to sam plantator nr 3 uzyskuje wartos¢ na po-
ziomie 6 punktow sprzedazy, a to jest wartos¢ mniej-
sza niz zakladane 8 punktéw dla wspolnej kooperacji.
Analogicznie: jesli z omawianej koalicji wystapi plan-
tator nr 3 to plantator nr 1 ma jedynie 3 punkty sprze-
dazy co jest wartoscia mniejsza niz 8. W koalicji {P2,
P3} obaj plantatorzy sg graczami krytycznymi, nato-
miast w ostatniej koalicji {P, P,, P,} tylko plantator nr
3 jest graczem krytycznym. Ostatni etap to zliczenie,
ile razy ktdry plantator byt graczem krytycznym, i tak:



Tab. 2.
Plantator | Gracz krytyczny | Indeks Banzhafa
Py 1 1/5
P> 1 1/5
P; 3 3/5
suma 5 1

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Chcac uzyskac indeks sity Banzhafa wartosci te nalezy
znormalizowa¢, jednakze w analizowanym przypadku
uzyskane wartosci sa juz wartosciami znormalizowany-
mi: *=[0,2;0,2;0,6]. Co wskazuje na to Ze plantator nr 3 ma
trzykrotnie wieksza site rynkowa od pozostatych, nato-
miast plantator nr 1 i plantator nr 2 maja takq sama site.

Podsumowanie

Teoria gier kooperacyjnych jednoznacznie wskazuje,
ze kooperacja pozwala na generowanie korzysci i efek-
tow synergicznych. Moze by¢ zatem z powodzeniem
zastosowana w procesie podejmowania decyzji w tan-
cuchu dostaw, ktorego istota jest wspolpraca ogniw fan-
cucha realizujacych wspdlny cel - dostarczy¢ klientom
takich produktow jakich oczekuja.

Potencjal rozwojowy gier decyzyjnych jest ogrom-
ny. Umiejetnos¢ ich konstruowania, programowania
i uzytkowania coraz czesciej stanowi kluczowy element
intelektualnej dominacji nad konkurencja. Najefektyw-
niejszymi i najtanszymi rozwigzaniami w tym zakre-
sie wydaja sie by¢ komputerowe systemy symulacyjne
(komputerowe gry decyzyjne). Sa one przydatne tam,
gdzie klasyczne, analityczne wyznaczanie rozwiazan
jest zbyt pracochtonne, a nawet niemozliwe. Wykorzy-
stywane sa do rozwigzywania dynamicznych modeli
systemow.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano mozliwosci zastosowania teorii
gier kooperacyjnych w podejmowaniu decyzji logistycznych.
Wskazano, ze kooperacja pozwala na generowanie korzysci
i efektéw synergicznych i moze by¢ z powodzeniem stosowana
w procesie podejmowania decyzji w catym faricuchu dostaw.
Stowa kluczowe: decyzje logistyczne, gry decyzyjne.

Co-operation game in logistic decision making

Summary

The article presents the possibilities of applying the the-
ory of cooperative games in logistic decision making. It
was indicated that co-operation allows for the generation
of synergies and synergies and can be successfully used in
decision-making throughout the supply chain.
Key words: logistics decisions, Co-operation games.

LITERATURA/BIBLIOGRAPHY

[1]. Bozykowski M, Jasinski M,, Struktura czastkowej jed-
nolitosci graczy a ich znaczenie w zgromadzeniu. Hy-
brydowe indeksy sity, , Decyzje”, nr 21/2014.

[2]. Innowacyjne metody i narzedzia wspomagajace podej-
mowanie decyzji w zarzadzaniu, (red. nauk.) A. Kap-
czynski, WSB, Dabrowa Gérnicza 2010.

[3] Malewski M, Wartos¢ Shapleya, ,Decyzje”, nr 10/2008.

[4]. Shapley L.S, On balanced sets and cores, ,Naval Rese-
arch Logistics Quarterly” 1967, No.14.

[5]. von Neumann J, Zur theorie der gesellschaftsspiele,
,Mathematische Annalen”, 1928, T. 100

[6] Wolny M, Podejmowanie decyzji menedzerskich
wspomagajacych kooperacje bazujace na teorii gier,
[w] Innowacyjne metody i narzedzia wspomagajace
podejmowanie decyzji w zarzadzaniu (red. nauk.) A.
Kapczyniski, WSB, Dabrowa Gornicza 2010.




